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Vorrichtung zum vorttbergehenden Erhitzen, insbesondere 
Pasteurisieren, eines flieBfahigen Lebensmittelproduktes 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum vorubergehenden 
Erhitzen, insbesondere Pasteurisieren, eines flieBfahigen 
Lebensmittelprodukts, wie von Milch, Fruchtsaft und dergl., 
wobei ein Gegenstrom-Erhitzer, ein HeiBhalter und ein 
regenerativer Gegenstrom-warmetauscher in Serie vom Produkt 
durchflossen sind, urn dieses Produkt aufeinanderfolgend auf eine 
vorgegebene Temperatur zu erhitzen, auf dieser Temperatur zu 
halten und dann unter Riickgewinnung von Produkt-Warme wieder 
abzukiihlen, und wobei dem Erhitzer ein HeiBwasserauf bereiter zur 
Zufuhrung von HeiBwasser zugeordnet ist und im regenerativen 
warmetauscher KQhlwasser ira Gegenstrom zum Produkt gefuhrt wird. 

In der Lebensmittelindustrie und vermehrt auch in 
landwirtschaftlichen Betrieben mit sog. Ab-Hof-Verkauf werden 
verschiedene Produkte, insbesondere Milch, aber auch FruchtsSfte 
und dergl- flussige Lebensmittel-Produkte, durch Erhitzen auf 
eine Pasteurisierungstemperatur und Halten auf dieser Pasteuri- 
sierungstemperatur fur eine vorgegebene Zeit pasteurisiert; im 
AnschluB daran wird das jeweilige Lebensmittel-Produkt wieder 
abgekiihlt, um es im abgekUhlten Zustand einem Tank bzw. einer 
Abfiillanlage zuzufuhren. Dabei wurde bereits vorgeschlagen (vgl. 
US 2 455 605 A), die beim Abkiihlen des Produkts von diesem 
abgegebene warme zuriickzugewinnen, etwa indem in einem 
re generativen warmetauscher nach dem Gegenstromprinzip das noch 
zu pasteurisierende Produkt vom bereits pasteurisierten Produkt 
vorerwarmt wird, wobei das bereits pasteurisierte Produkt in 
diesem warmetauscher abgekiihlt wird. Im AnschluB an diese 
Vorerwarmung des zu pasteurisierenden Produkts wird letzteres 
einem Erhitzer zugefuhrt, wo es mit Hilfe von HeiBwasser auf die 
gewtinschte Pasteurisierungstemperatur gebracht wird, um dann in 
einem HeiBhalter, etwa einer Rohrschlange, eine vorgegebene Zeit 
lang auf dieser Temperatur gehalten zu werden. Dabei ist jedoch 
problematisch, daB im regenerativen Warmetauscher nicht-pasteu- 
risiertes Produkt und pasteurisiertes Produkt im Gegenstrom 
flieBen; um im Falle von Rissen oder dergl. im warmetauscher ein 
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Produkt auf einem niedrigeren Druck als das pasteurisierte 
Produkt gehalten, was aber eine spezielle Drucksteuerung im 
Produktkreis erfordert. In der Praxis ftihrte dies dazu, in einem 
eigenen Kiihlkreislauf das pasteurisierte Produkt mit Hilte von 
Kiihlwasser abzukiihlen; in diesem KUhlkreislauf wird im einzelnen 
ein regenerativer WSrmetauscher vorgesehen / in dem in einem 
Bereich das pasteurisierte Produkt unter Erw&rmung des KUhl- 
wassers abgekiihlt wird, und in dem in einem zweiten Bereich mit 
Hilfe des so erwSrmten Kuhlwassers das noch nicht pasteurisierte 
Produkt vor dessen Zuftihrung zum Erhitzer vorerwarmt wird. Bei 
dieser Technik sind jedoch ebenfalls gesonderte Kreislaufe, 
jeweils mit den erforderlichen Anzeige- und OberwachungsgerSten, 
notwendig, so daB der Auf wand relativ hoch ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vorrichtung wie 
eingangs angegeben vorzusehen, mit der eine mOglichst wirksame 
W&rmeriickgewinnung bei geringem apparativen Aufwand erzielt 
wird, wobei Oberdies ein Kontakt von pasteurisiertem Produkt mit 
nicht-pasteurisiertem Produkt und Wasser sicher vermieden wird. 

Zu diesem Zweck ist die erf indungsgemSBe Vorrichtung der 
eingangs angeftihrten Art dadurch gekennzeichnet, daB dem 
regenerativen WSrmetauscher als Kiihlwasser das beim Erhitzen des 
Produkts im Erhitzer abgektthlte ursprilngliche HeiBwasser zuge- 
fUhrt wird und demgemaB das den Erhitzer und den regenerativen 
WSrmetauscher im Gegenstrom zum Produkt durchf lieBende Wasser in 
einem einzigen Kreislauf gefiihrt wird, in den auch der 
HeiBwasseraufbereiter aufgenommen ist, und daB das Produkt im 
Erhitzer und im regenerativen WSrmetauscher unter einem Druck 
gehalten ist, der hoher ist als der Druck des Wassers im Wasser- 
Kreislauf . 

Mit der erf indungsgemSBen Technik wird der vorstehenden 
Zielsetzung in vorteilhafter Weise entsprochen, und es wird, 
abgesehen von einer erhohten Sicherheit beim Pasteurisieren, 
eine Vereinf achung im Ablauf bei Pasteurisieren erzielt, mit der 
ilberdies eine besonders ef fiziente Warmerttckgewinnung 
einhergeht. Die Vereinf achung im Ablauf resultiert auch in der 
Einsparung eines eigenen Wasserkreislauf s samt Uberwachungsger&- 
ten, da die Erhitzung des Produkts sowie die warmerttckgewinnung 
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seiner Abktthlung das vorhin abgekQhlte Wasser, wobei ein GroB- 
teil der WSrme wieder zuruckgewonnen wird; von auBen her muB 
dann das so bereits vorerwSrmte Wasser nur mehr urn die fehlende 
Temperaturdif ferenz wieder aufgeheizt werden, 

Im Fall der Pasteurisierung von Milch hat sich beispiels- 
weise in Versuchen gezeigt, daB das HeiBwasser mit Hilfe des 
HeiBwasseraufbereiters auf sine Tempera tur von 74 °C erhitzt 
wird, wobei mit diesem HeiBwasser die Milch auf eine Pasteuri- 
sierungstemperatur von 72°C erhitzt werden kann. Bei diesem 
Erhitzen sinkt die Wassertemperatur von 74 °C auf ca. 10 °C ab, 
und das Wasser mit dieser Temperatur von 10 °C durchflieBt 
unmittelbar anschlieBend den regenerativen Warmetauscher, wo es 
durch die auf 72 °C erhitzte und im HeiBhalter eine Zeit lang auf 
dieser Temperatur gehaltene Milch wieder auf eine Temperatur von 
uber 60 °C, insbesondere ca. 65 °C, erw&rmt wird; die 
pasteurisierte Milch wird dabei von ihrer Temperatur von ca. 
72 Q C auf ungefShr 13°C abgekuhlt. 

Im Falle eines Risses im Erhitzer-WSrmetauscher oder im 
regenerativen Warmetauscher wird ferner verhindert, daB Wasser 
in das Lebensmittel-Produkt, etwa Milch, eintritt und sich mit 
letzterem vermischt, da das Produkt jeweils unter einem Druck 
gehalten wird, der hOher ist als der Druck des Wassers; dies ist 
im vorliegenden Fall besonders gUnstig zu. erreichen, da das 
Wasser wie erwahnt in einem einzigen Kreislauf den Erhi-fczer 
sowie den regenerativen warmetauscher durchflieBt, Um hier auch 
einen Nachweis fur die Unbedenklichkeit des Produkts zur 
Verfiigung stellen zu kttnnen, kann vorteilhafter Weise der Druck 
des Produkts laufend registriert werden, wozu an eine das 
Produkt fUhrende Leitung ein Druck-Registriergerat, wie ein 
Schreiber, angeschlossen sein kann. 

Hinsichtlich der Oberwachung des Drucks des Wassers im 
Hinblick auf einen unerwiinschten hohen Druck er6ffnet sich eine 
einfache Mftglichkeit dadurch, daB der Druck des Wassers mittels 
eines Oberdruckventils auf einen unter dem Nenn- Druck des 
Produkts liegenden Maximaldruck begrenzt wird. Dieses 
Uberdruckventil kann dabei der Einfachheit halber im Bereich des 
HeiBwasseraufbereiters vorgesehen sein. 
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uberwacht wird, um im Fall eines Absinkens der Tempera tur des 
Produkts unter die vorgegebene Temperatur das Produkt fur eine 
neue rliche Zuftthrung zur Erhitzung umzuschalten. Dabei wird, um 
den Druck im Produktkreis nicht unerwiinscht abfallen zG*lassen, 
mit Vorteil auch beim Umschalten des Produkts die Produkt-Abgabe 
gesperrt . 

Eine hier besonders vorteilhafte Weiterbildung der 
erfindungsgemSBen Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daS im 
Produkt-Kreis ein Temperaturtiberwachungsgerat angeordnet ist, 
das uber Steuerleitungen mit einem normalerweise geschlossenen 
Absperrorgan in einer Umschalt-Leitung vom HeiShalter zum 
Eingang, mit einem normalerweise offenen Absperrorgan in einer 
Leitung vom HeiBhalter zum regenerativen Warmetauscher und mit 
einem normalerweise offenen Absperrorgan in einer Produkt- 
Abgabeleitung verbunden ist* 

Sofern die Temperatur der Milch oder allgemein des Produkts 
nach dem Abkuhlen im regenerativen Warmetauscher fur bestimmte 
Zwecke noch zu hoch ist, kann das Produkt in einem nachf olgenden 
Kuhlschritt mittels Kuhlwasser noch weiter, z-B. auf ungefShr 
5°C, abgekiihlt werden. Vorzugsweise ist daher dem regenerativen 
Warmetauscher ein Kuhler zur weiteren AbkUhlung des Produkts 
nachgeschaltet . 

Wie bereits erwahnt ist es vielfach erforderlich sicherzu- 
stellen, daB im Falle eines Risses in den warmetauschera nur 
Produkt in den Wasserkreis - und nicht umgekehrt Wasser in den 
Produktkreis - eintreten kann. Im Fall des vorstehend ange- 
fiihrten nachgeschalteten Produkt-Kiihlers, wenn das Produkt nach 
der Pasteurisation besonders weit heruntergekuhlt werden soil, 
ware ein zusStzlicher Warmetauscher beziiglich der Druckver- 
hMltnisse (Produkt, Wasser) zu kontrollieren. GemSB einer 
besonders vorteilhaf ten Vorgangsweise ist daher vorgesehen, daB 
im einzigen Wasser-Kreislauf zwischen dem Erhitzer und dem 
regenerativen Warmetauscher ein Kuhler zum KUhlen des Wassers 
angeordnet ist. Bei dieser Ausbildung wird somit das durch das 
Produkt - bei dessen Erhitzen - abgekuhlte Wasser noch weiter, 
z.B. mit Hilfe von KUhlwasser, insbesondere Eiswasser, etwa in 
einem Gegenstrom-Warmetauscher, abgekiihlt, Mit dem so zus&tzlich 



abgekuhlt werden. Dabei ist von Bedeutung, daB das Produkt 
insgesamt mit ein und demselben Wasserkreislauf nicht nur 
erwSrmt, sondern auch auf seine urspriingliche Temperatur (oder 
sogar darunter) abgekuhlt werden kann. *" 

Dabei kann auch insgesamt einfach sichergestellt werden, daS 
es im Falle eines Risses einer WSrmeaustauschf lache nicht zu 
einem Ubertreten von Wasser in das Produkt kommen kann, da dies- 
beziiglich nur ein Produktkreis und ein Wasserkreis entsprechend 
einzustellen und zu uberwachen sind. Insbesondere kann fiir eine 
besonders einfache, sichere Uberwachung vorgesehen werden, daB 
der Druck des Produkts nach dessen Abkuhlen hCher als der Druck 
des Wassers vor dem Erhitzen des Produkts eingestellt ist. Dabei 
ist es fiir die Erbringung eines Nachweises, daB wShrend der 
Pasteurisation kein Wasser in das Produkt gelangt ist, dann 
vollig ausreichend, wenn nur der Druck des Produkts nach dessen 
Abkuhlen und der Druck des Wassers vor dem Erhitzen des Produkts 
laufend registriert werden, DemgemaB ist bei der erf indungsge- 
mSBen Vorrichtung vorzugsweise vorgesehen, daB wenigstens ein 
Druck-Registriergerat einerseits an eine das Produkt fuhrende 
Leitung nach dem regenerativen WSrmetauscher und andererseits an 
eine das Heiflwasser fuhrende Leitung zum Erhitzer angeschlossen 
ist. Das Registrierger&t kann mit Vorteil auch gleichzeitig zur 
Registrierung der Temperatur des Produkts im Bereich des 
HeiBhalters ausgebildet sein, so daB hierdurch ein Nachweis fur 
die korrekte Pasteurisation erhalten werden kann, 

Als WSrmetauscher k6nnen beispielsweise ubliche Platten- 
wiirmeaustauscher eingesetzt werden, es k5nnen jedoch auch andere 
Arten von Warmetauschern verwendet werden, wie etwa Rohrbundel- 
oder Rohrwendelwarmetauscher . 

Es sei noch erw£hnt, daB aus der DE 1 617 968 A eine Anlage 
zur kontinuierlichen Warmebehandlung eines flOssigen Produkts 
bekannt ist, bei der das Produkt mit Hilfe von HeiBwasser in 
einem Erhitzer erhitzt und unmittelbar darauf f olgend, ohne 
Zwischenschaltung eines HeiBhalters, mit Hilfe des in einem dem 
Erhitzer nachgeschalteten Kuhler abgektihlten und anschlieSend 
einem Tank zugefiihrten Wassers abgekuhlt wird, wobei das Wasser 
vorerwarmt wird, Auf das Problem des Kontaktes des 
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spezielle Druckvorgaben, wie vorstehend angegeben, ist dabei 
nicht eingegangeiu 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von zwei besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme aufMIe 
Zeichnung noch weiter erlSutert. Es zeigen: 

die Fig.l und 3 je ein Prinzipschema einer 
Pasteurisationsvorrichtung fur ein flieBfShiges Lebensmittelpro- 
dukt, insbesondere Milch; und 

die Fig. 2 und 4 je in einem zur Fig.l bzw. Fig ,3 gehGrigen 
Diagranun den Verlauf der Temperatur des Wassers im gemeinsamen 
Kreislauf sowie des Produkts im Erhitzer bzw. im regenerativen 
WSrmetauscher • 

In der nachfolgenden Beschreibung werden als erstes die 
beiden Ausf uhrungsformen, soweit sie Ubereinstimmen, der 
Einfachheit halber gemeinsam beschrieben, und im AnschluB daran 
werden die Unterschiede in ihren Ausbildungen und Wirkungsweisen 
besonders erlautert . 

In Fig.l - und ahnlich in Fig. 3 - ist ein Prinzipschema 
einer Pasteurisierungs-Vorrichtung, beispielsweise zum 
Pasteurisieren von Milch als flieBfahiges Lebensmittelprodukt, 
veranschaulicht; eine derartige Vorrichtung kann im Prinzip fur 
die Lebensmittelindustrie vorgesehen sein, wobei auch andere 
Produkte, wie z.B. FruchtsSfte, pasteurisiert Oder allgemein 
vorubergehend erhitzt und wieder abgekiihlt werden k6nne«; mit 
besonderem Vorteil wird eine derartige Vorrichtung jedoch fur 
landwirtschaftliche Betriebe vorgesehen, in denen ein Verkauf 
von Milch, Fruchts&ften und dergl. Produkten Ab-Hof erfolgt, 
wobei diese Produkte mit einer vergleichsweise kleinen, 
preiswerten, nicht sdestoweniger sicheren und den Lebensmittel- 
Vorschriften genugenden Vorrichtung rasch und verlaBlich 
pasteurisiert werden kSnnen* 

Im einzelnen wird (gemSS Fig.l ebenso wie gema/3 Fig. 3) die 
hier als Beispiel fUr das Lebensmittelprodukt angefUhrte Milch 
bei 1 von einem Lagertank (nicht dargestellt) einem VorlaufgefaB 
2 zugefiihrt, in dem die Milch gekiihlt, etwa bei einer Temperatur 
von ungef&hr 5°C, gespeichert werden kann. Die Temperatur der 
Milch wird am Ausgang dieses Vorlaufgef aBes 2 mit einem Tempera- 
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vorgesehen, die die Milch uber eine Leitung 5 einem Erhitzer 6 
unter Druck (z.B. 4,8 bar, s. Fig. 3) zufiihrt. Der Druck am 
Ausgang der Produktpumpe 4 bzw. in der Leitung 5 wird mit einem 
Druckanzeigeger&t (Manometer) 7 angezeigt. * * 

Im den Erhitzer 6 bildenden Warmetauscher flieBt das 
Produkt, d,h. die Milch, im Gegenstrom zu HeiSwasser, welches 
dem Erhitzer 6 von einem z.B. elektrischen HeiBwasseraufbereiter 
8 zugefuhrt wird. Der HeiBwasseraufbereiter 8 erhitzt dabei das 
Wasser beispielsweise auf eine Temperatur von 74 °C, und diese 
Temperatur wird mit Hilfe eines TemperaturanzeigegerStes 
(Thermometers) 9 angezeigt. Weiters wird.auch der Druck des 
HeiBwassers mit Hilfe eines Druckanzeigegerates (Manometers) 10 
angezeigt* 

Auf diese Weise wird im Erhitzer 6 die Milch nach dem 
Gegenstromprinzip durch das HeiBwasser von der beim Eintritt 
gegebenen Temperatur von 5°C auf eine Pasteurisierungstemperatur 
von 72 °C bei ihrem Austritt aus dem Erhitzer 6, bei 11, erhitzt; 
im AnschluB daran wird sie einem HeiBhalter 12 unmittelbar 
zugefiihrt. In diesem HeiBhalter 12 wird die Milch eine fur die 
Pasteurisierung vorgegebene Zeit lang, beispielsweise 0,5 min 
lang, auf der vorgegebenen Pasteurisierungstemperatur gehalten, 
und zu diesem Zweck kann der HeiBhalter 12 beispielsweise, wie 
an sich bekannt, durch eine Rohrschlange gebildet sein. 

Am Ausgang 13 des HeiBhalters 12 wird in der Aus fiilwungs form 
gemSB Fig*l der Druck der Milch mit Hilfe eines dort ange- 
schlossenen Druck-Registrier- und AnzeigegerStes 14 angezeigt 
sowie registriert. 

Weiters wird die Temperatur der Milch am Ausgang des HeiB- 
halters 12 mit Hilfe eines Temperatur-Anzeige- und Oberwachungs- 
ger&tes 15 angezeigt und iiberwacht, wobei dieses Ger&t 15 bei 
einem Absinken der Milchtemperatur unter die vorgegebene 
Pasteurisierungstemperatur von 72°C verschiedene, nachstehend 
erlauterte Schaltf unktionen bewirkt. In entsprechender Weise 
wird auch bei. der AusfUhrungsform gemSS Fig. 3 die Produkt- 
Temperatur am HeiBhalter 12 uber einen ThermofUhler 15' 
iiberwacht, und uber ein Stellglied 15" werden entsprechende 
Schaltf unktionen ausgelost: Zum einen wird ein in einer Leitung 

1 unm Hoi Rhslfor 1 9 <zn p> i n^m wpitp.rpn W^Tme^ t:* 1 1 Rr.hftr <=>.-) n^.m 
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hinsichtlich seiner Aufgabe erlautert werden soil, angeordnetes 
Absperrorgan 18, welches normalerweise of fen ist und so das 
FlieBen von Milch vom HeiBhalter 12 zum regenerativen 
Warmetauscher 17 ermSglicht, bei einem Absinken der Teffifferatur 
liber eine vom Uberwachungsger&t 15 (Fig.l) bzw. Stellglied 15" 
(Fig. 3) ausgehende Steuerleitung geschlossen. Sodann befindet 
sich in einer Umschalt-Leitung 19, die vom HeiBhalter 12 zuriick 
zum Vorlaufgef&6 2 ftthrt, ein Absperrorgan 20, welches 
normalerweise geschlossen ist und beim erwShnten Absinken der 
Milchtemperatur unter den vorgegebenen Wert geciffnet wird; 
demgem&B wird die aus dem HeiBhalter 12 kommende Milch in diesem 
Fall umgeschaltet, d.h. anstatt dem regenerativen Warmetauscher 
17 dem VorlaufgefSB 2 und somit dem Eingangsbereich fur ein 
erneutes Erhitzen zugefiihrt. 

Im Normalfall wird jedoch, wie erwShnt, die heiBe, pasteuri- 
sierte Milch vom HeiBhalter 12 Uber das offene Absperrorgan 18 
in der Leitung 16 dem regenerativen warmetauscher 17 zugefiihrt, 
wo die heiBe Milch von ihrer Pasteur isierungstemperatur (72°C) 
auf beispielsweise 15°C (Fig.l) beim Austritt aus diesem 
regenerativen warmetauscher 17 (bei 21) abgekiihlt wird. Bei 
dieser Abkiihlung wird die von der Milch abgegebene Warme 
zurlickgewonnen, und zu diesem Zweck wird in der Ausfuhrungsform 
gemSB Fig.l das im Erhitzer 6 beim Erhitzen der Milch abgekiihlte 
Wasser unmittelbar anschlieBend, in einem einzigen Krei«lauf , 
dem regenerativen warmetauscher 17 zugefiihrt, so daB das 
beispielsweise auf ca. 10 °C beim Austritt aus dem Erhitzer 6 
bzw. Eintritt in den regenerativen Warmetauscher 17 abgekiihlte 
Wasser nunmehr, beim DurchstrSmen des regenerativen Warme- 
tauscher s 17 in Gegenstrom zur Milch, wieder erwarmt wird, und 
zwar auf eine Temperatur von beispielsweise ca. 65 °C am Wasser- 
Ausgang 22 aus diesem regenerativen Warmetauscher 17. Der so 
gebildete einzige Wasser-Kreislauf , enthaltend den Erhitzer 6 
und den regenerativen warmetauscher 17, ist in Fig.l mit 23 
bezeichnet. 

Ein ahnlicher einziger Wasser-Kreislauf 23 ist auch in der 
Ausfuhrungsform gem&B Fig. 3 gegeben. Dieser Kreislauf 23 enthait 
sowohl in der Ausfuhrungsform gemSB Fig.l als auch in jener 
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in der ein Absperrorgan 26 angeordnet 1st, zum Kreislauf 23, urn 
dem Kreislauf 23 das erforderliche Wasser zuzufiihren. Gege- 
benenfalls kann an die Leitung 25 auch ein Warmwasserspeicher 
angeschlossen sein, um das am Ausgang 22 des regeneration 
WSrmetauschers 17 erhaltene, eine Temperatur von ca. 65°C (gemSB 
Fig. 3 eine Temperatur von 66,7°C) aufweisende Warmwasser nach 
Beendigung eines Pasteurisierungsvorganges f(ir andere Zwecke 
nutzen zu kttnnen. Dies ist jedoch in der Zeichnung, Fig.l bzw. 
3, nicht naher dargestellt. 

Im vorliegenden Ausf Uhrungsbeispiel wird der Druck der Milch 
in der Leitung 16 hoher als der Druck des Wassers im Kreislauf 
23 eingestellt; als Nachweis dafiir, daS wShrend der Pasteuri- 
sierung laufend ein hoherer Druck im Milch-Kreislauf herrschte, 
wird vom Druck-Registrier- und Anzeigegerat 14 gemSB Fig.l der 
Druck der Milch laufend registriert. Der - vergleichsweise 
niedrige - Druck des Wassers wird gemSB Fig.l anstatt einer 
ahnlichen laufenden Registrierung einfach mit Hilfe eines 
Uberdruckventils 27 auf einen unter den Nenn-Druck der Milch 
liegenden Maximaldruck begrenzt, so daB sichergestellt ist, daB 
der Wasserdruck nie den Nenn- oder Soll-Druck der Milch 
erreichen kann. 

GemSB Fig. 3 wird hingegen zusatzlich zum Produktdruck der 
Wasserdruck laufend registriert, wie nachstehend noch nSher 
erlautert werden wird. - 

Aus Fig.l und Fig. 3 ist weiters noch eine Thermostatregelung 
fur die Milcherhitzung im Erhitzer 6 veranschaulicht, wobei ein 
Temperaturfuhier 28 die Temperatur der Milch im Bereich des 
Ausganges 11 aus dem Erhitzer 6 erfaBt (beispielsweise Soil - 
Temperatur: 72 °C) und gegebenenf alls an den HeiBwasserauf- 
bereiter 8 ein Regelsignal abgibt, wie dies bei 29 veran- 
schaulicht ist, um eine starkere oder schwachere Erhitzung der 
Milch zu bewirken. 

Durch den im Vergleich zum Wasserdruck hdheren Milchdruck 
wird sichergestellt, daB im Falle von Rissen in den betroffenen 
Warmetauschern (z.B. Erhitzer 6, regenerativer W&rmetauscher 17) 
nur Milch aus dem Milchkreis in den Wasserkreislauf 23 - und 
nicht umgekehrt Wasser in die Milch - eintreten kann. In einem 
df»*ra-r-hi rr#an Fal 1 wi' rd das an sinh klarp. Was?wr dn-rnh flip <=>i nrrf=»- 
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Schauglases 30 im Wasserkreislauf 23 visuell erfaSt werden. 

Anhand des Diagramms von Fig. 2 wird nun vorerst die 
Wirkungsweise der bisher beschriebenen Vorrichtung gemaB Fig.l, 
mit dem Wasserkreislauf 23 bzw. dem Erhitzer 6 und denT"* 
regenerativen warmetauscher 17, erlautert. In diesem Diagranun 
gemaB Fig. 2 ist dabei bei 6 1 der Erhitzungsschritt (entsprechend 
dem Erhitzer 6 in Fig.l) veranschaulicht, wogegen bei 17 1 die 
Abkiihlung der Milch unter Ruckgewinnung der Warme (entsprechend 
dem regenerativen warmetauscher 17 in Fig.l) gezeigt ist. Dabei 
ist auf der Abszisse der Stromungsweg (Lange L) und auf der 
Ordinate die Temperatur T (in °C) gezeigt. 

Bei 31 tritt die Milch mit einer Temperatur von 5°C in den 
Erhitzer 6 ein, und es erfolgt eine Erhitzung im Gegenstrom- 
prinzip auf eine Temperatur von 72 °C. Das hierfur aufbereitete 
HeiBwasser, das eine Temperatur von 74 °C hat, wird bei 32 
zugefuhrt. Beim Erhitzen der Milch f gemaB der Kurve 33 in Fig. 2, 
wird gleichzeitig das HeiBwasser gem&B der Kurve 34 abgekiihlt, 
bis es schlieBlich am Ausgang des Erhitzers 6, bei 35, nur mehr 
eine Temperatur von 10 °C besitzt, die nur wenig iiber der 
Temperatur (5°C) der dort eintretenden Milch liegt. 

Das so abgekiihlte Wasser wird danach gemaB Fig.l und 2 
unmittelbar dem regenerativen Warmetauscher 17 - bei 36 - 
zugefuhrt; die Milch durchflieBt im Gegenstrom den regenerativen 
Warmetauscher 17, wie beschrieben, wobei sie bei 37 einfcritt und 
am Punkt 21' - entsprechend dem Ausgang 21 gemaB Fig.l - 
austritt; hierbei wird die Milch gemaB der Kurve 38 abgekuhlt, 
wahrend das Wasser unter Ruckgewinnung der warme gemaB der Kurve 
39 (vor)erwarmt wird. Am Punkt 22 1 , entsprechend dem Ausgang 22 
aus dem regenerativen Warmetauscher 17, hat das Wasser dann wie 
erwahnt eine Temperatur von 65 °C; im HeiBwasseraufbereiter 8 muB 
daher nur mehr die Temperaturdif ferenz von 65 °C auf 74 °C (am 
Punkt 32, d.h. bei der Zufuhrung zum Erhitzer 6) ausgeglichen, 
d.h. eine entsprechende abschlieSende Erhitzung, vorgenommen 
werden . 

Wie ersichtlich zeichnet sich die soweit beschriebene 
Vorrichtung durch einen geringen Aufwand sowie einen giinstigen 
Wirkungsgrad aus, indem eine warmerUckgewinnung in besonders 

hoh<=*m AnsmaR rh i-rnh He*n p-in7.inpn WsccorVro-i cl anf 9^ 
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An sich kann die soweit anhand der Fig.l und 2 beschriebene 
Vorrichtung, mit dem Erhitzer 6 und dem regenerativer 
W&rmetauscher 17, bereits den meisten Anspriichen im Bereich von 
landwirtschaftlichen Betrieben oder aber auch der Leben^rnittel- 
Industrie geniigen, so daB das am Ausgang 21 des regenerativen 
warmetauschers 17 erhaltene Produkt (hier: Milch) dann 
beispielsweise direkt uber eine Abgabe-Leitung 40 (siehe Fig.l) 
einem Tank, eventuell auch einer Abfullanlage, zugefUhrt werden 
kann, 

Sofern jedoch die Milch oder allgemein das Produkt auf eine 
noch tiefere Temperatur, etwa auf 5°C, abgekiihlt werden soli, 
etwa urn eine Frischhaltung in einem Tank mit WSrmeisolierung 
uber eine wenn auch beschrankte, so doch ISngere Zeit zu 
ermoglichen, kann an sich ein gesonderter Kiihler 41 dem 
regenerativen WMrmetauscher 17, was die Milchbehandlung 
betrifft, unmittelbar nachgeschaltet sein, wie dies in Fig.l 
gezeigt ist. DemgemaB wird die bei 21 aus dem regenerativen 
warmetauscher 17 austretende, abgekuhlte Milch unmittelbar 
darauf folgend dem Kiihler 41 zugefuhrt, aus dem sie bei 42 
austritt, urn zum Ausgang bzw. zur Abgabe-Leitung 40 zu gelangen. 
Der Kiihler 41 wird im Gegenstrom von Kuhlwasser durchf lossen, 
welches von einem Vorlauf 43 mit Temperaturanzeige 44 und einem 
Uberdruckventil 45 zur Druckbegrenzung, wie im Zusammenhang mit 
dem Uberdruckventil 27 bereits eriautert, dem Kuhler 41- 
zuflieBt. Der Druck des Kuhlwassers im Vorlauf 43 kann mit Hilfe 
eines Manometers 46 angezeigt bzw, beobachtet werden. 

Im Kuhlwasser-Riicklauf 47 kann sodann ein Schauglas 48 
angeordnet sein f um auch im Bereich des Kiihlers 41 einen 
etwaigen Eintritt von Milch in das Kuhlwasser und somit die 
Triibung des Kiihlwassers beobachten zu konnen. Auch im Kreis des 
Kiihlers 41 ist der durch das Uberdruckventil 45 eingestellte 
Wasserdruck niedriger als der Solldruck der Milch, und es kann 
erganzend zur Druckanzeige und -registrierung am Ger&t^ 14 eine 
Druckanzeige und -registrierung mit einem weiteren Gerat 49 im 
Bereich des Ausgangs 42 aus dem Kuhler 41 erfolgen. Ferner ist 
ein Temperaturanzeigegerat (Thermometer) 50 an die Leitung 40 
angeschaltet . 
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Milchtemperatur unter die vorgegebene Pasteurisierungstemperatur 
festgestellt wird, wird weiters auch ein in der Abgabe-Leitung 
40 angebrachtes , norraalerweise offenes Absperrorgan 51 
geschlossen, wobei dieses SchlieBen bevorzugt etwas fr&Ker (z.B. 
ca. 1 Sekunde frUher) als das SchlieBen des Absperrorgans 18 
erfolgt. Mit 52 bzw. 53 sind weiters in Fig.l und 3 als Drosseln 
wirksame Absperrklappen in der Umschalt-Leitung 19 bzw. 
Abgabeleitung 40 bezeichnet, wobei diese Drosseln 52, 53 den • 
Druckaufbau im Produkt-Kreis sicherstellen. 

Ein Schauglas 54 in der Abgabe-Leitung 40 sowie eine Ablei- 
tung 55 mit Absperrorgan 56 dienen bei beiden Ausf uhrungsbei- 
spielen zum Anfahren der Vorrichtung, wobei im Anf ahrbetrieb dem 
VorlaufgefaS 2 vorweg Wasser anstatt Milch zugeftihrt wird, bis 
die gewiinschten Temperaturen im. Wasserkreislauf bzw. in den 
WasserkreislSufen erreicht worden sind; danach wird dem 
VorlptufgefSB 2 das zu pasteurisierende Produkt zugeftihrt, wobei 
dann, wenn nur wenig Wasser mehr im VorlaufgefaB 2 vorhanden 
ist, kaum eine Durchmischung der beiden Fluide zu befurchten 
ist. Wahrend des geschilderten Anfahrbetriebs, in dem Wasser 
statt Milch zugeftihrt wird, wird das Wasser tiber das offene 
Absperrorgan 56 der Ableitung 55 zugefOhrt, wobei ein weiteres 
Absperrorgan 57 in der Abgabe-Leitung 40 geschlossen ist. Sobald 
am Schauglas 54 festgestellt wird, daB nach abgeschlossenem 
Anf ahrbetrieb Milch in der Abgabe-Leitung 40 vorliegt, wird das 
Absperrorgan 56 in der Abf luBleitung 55 geschlossen und das 
Absperrorgan 57 in der Abgabeleitung 40 getiffnet, so daB die 
pasteurisierte Milch dem Tank etc. zugefiihrt werden kann, 

Im Gegensatz zur Ausfuhrungsform gemSB Fig.l, und zwar in 
der Modifikation mit dem nachgeschalteten Kuhler 41, wird bei 
der Vorrichtung gem&B Fig .3 ein starkes Herunterkuhlen des 
Produkts, nSmlich z.B. auf die Eintrittstemperatur von 5°C, 
dadurch erreicht, daB im einzigen Wasser-Kreislauf 23 ein 
Wasser-KUhler 58 zwischengeschaltet wird. In diesem Ktthler 58 
wird das Wasser des Kreislaufs 23, nachdem es im Erhitzer 6 
durch Erhitzen des Produkts auf z.B. 9,31°C abgeklihlt wurde, 
noch zusStzlich, auf z.B. 2°C, abgeklihlt. Zu diesem Zweck wird 
dem Ktihler 58 Eiswasser, das beispielsweise eine Temperatur von 
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Eiswasser tritt bei 60 wieder aus dem Kuhler 58 aus, wobei es 
dann beispielsweise eine Temperatur von 4,65°C hat. 

Im einzelnen wird das Eiswasser von einem Vorlauf 61, von 
einer nicht nSher dargestellten Eiswasser-Quelle, zuge?uhrt, 
wobei ein handisch betStigbares Absperrorgan 62 in der 
Vorlauf leitung 61 angeordnet ist. Weiters sind eine Temperatur- 
anzeigeeinrichtung (Thermometer) 63 sowie ein DruckanzeigegerSt 
(Manometer) 64 und schlieBlich ein Oberdruckventil 65 
vorgesehen. Im Riicklauf 66 ist ein Absperrorgan 67 angeordnet. 

Die Ausfuhrungsform gemSS Fig, 3 ermoglicht eine wesentliche 
Vereinfachung bei der Uberwachung und Registrierung insbesondere 
der gegebenen Drucksituationen insofern, als es ausreicht, den 
Druck des Produkts nach der Abgabe (bei 21) aus dem 
regenerativen KQhler-Warmetauscher 17 abzunehmen (Wandler 68) 
und in einem Registrierger&t 69 - hier einen kombinierten 
RegistriergerSt - laufend auf zuzeichnen; in entsprechender Weise 
wird in diesem RegistriergerSt 69 auch laufend der Druck des 
Heifiwassers am Eingang zum Erhitzer 6, der mit Hilfe eines 
Druckfiihlers 70 abgenommen wird, laufend registriert. Wie aus 
Fig .3 ersichtlich ist, ist der Wasserdruck an dieser Stelle, am 
Eingang zum Erhitzer 6, am hochsten. Beispielsweise betragt der 
Wasserdruck an dieser Stelle 2,5 bar Uberdruck (die folgenden, 
durchwegs als Beispiele zu verstehenden Druckangaben betreffen 
jeweils Drucke uber Atmospharendruck ) « Der Wasserdruck failt 
dann im WSrmetauscher (Erhitzer 6) aufgrund der engen DurchfluB- 
querschnitte ab, so daB er am Eingang des zwischengeschalteten 
Kuhlers 58 nur mehr 1,4 bar betrSgt* In diesem Kuhler 58 fSllt 
der Wasserdruck weiter ab, und zwar auf 1,3 bar am Eingang des 
regenerativen Warmetauschers 17* Am Ausgang dieses regenerativen 
WSrmetauschers bzw. Kuhlers betreigt der weiter abgesunkene 
Wasserdruck schlieBlich nur mehr 0,8 bar. 

Andererseits wird der Produkt-Druck am Eingang in das System 
mit Hilfe der Pumpe 4 auf 4,8 bar eingestellt. Im Bereich des 
HeiBhalters 12 betragt der Produktdruck, aufgrund des Druckab- 
falls im Erhitzer 6, nur mehr 3,4 bar, und der Produktdruck 
f&llt im regenerativen Warmetauscher 17 weiter ab, bis ein 
Ausgangsdruck von beispielsweise 2,8 bar erreicht wird, Dieser 
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(2,5 bar). Wenn nun diese beiden Drucke ( Ausgangsdruck des 
Produkts, 2,8 bar; bzw. Eingangsdruck des Wassers, 2,5 bar) mit 
Hilfe der Fiihler bzw. Wandler 68 bzw. 70 erfaBt und dem 
Registriergerat 69 zwecks Registrierung zugefiihrt werdeiT, so 
wird aufgrund der Aufzeichnung im Registriergerat 69 ein 
Protokoll erhalten, welches im Normalfall als Beweis dafiir 
dienen kann, daB zu jeder Zeit wShrend der Pasteurisation des 
Produkts der Produktdruck immer hoher war als der Druck im 
Wasser-Kreislauf 23. Auf diese Weise wird mit Hilfe einer 
einfachen Uberwachung und Registrierung ein solcher Nachweis 
ermoglicht, und zwar trotz des Umstandes, da8 eine zusStzliche 
Kuhlung vorgesehen ist, urn die Temper atur des Produkts nach der 
Pasteurisation, am Ausgang 40, auf die Produkt-Eintritts- 
temperatur (namlich im gegebenen Beispiel 5°C) abzusenken. Auf 
diese Weise wird der Nachweis ermoglicht, daB zu keiner Zeit 
Wasser in den Produktkreis tibergetreten sein kann, sollten Risse 
in einem der Warmetauscher 6, 58, 17 aufgetreten sein - es kann 
htfchstens im Bereich der Warmetauscher 6, 17 Produkt in den 
Wasserkreislauf 23 oder aber im Bereich des Kiihlers 58 Wasser 
aus dem Kreislauf 23 in den Eiswasser-Kreis 61-66 (oder 
umgekehrt Eiswasser in den Kreislauf 23) iibergetreten sein* Eine 
Beeintr&chtigung des pasteurisierten Produkts ist somit 
nachgewiesenermaBen nicht erfolgt. 

Das kombinierte Registriergerat 69 dient auch zur Atxfzeich- 
nung der Produkttemperatur (72°C) im Bereich des HeiBhalters 12, 
wozu ein zusatzlicher Umformer 71 vorgesehen sein kann, Weiters 
kSnnen auch etwaige vom Stellgerat 15" vorgenommene 
RegelvorgSnge im Registriergerat 69 registriert werden. 

Selbstverstandlich ist es auch mdglich, gesonderte 
Registriergerate fur die Registrierung des Produktdrucks, des 
Wasserdrucks bzw. der Produkttemperatur vorzusehen. 

SchlieBlich ist aus Fig. 3 noch ersichtlich, daB die Tempera- 
tur des HeiBwasserbereiters 8 mit Hilfe eines Sicherheits- 
thermostaten 72 Qberwacht werden kann, so daB ein Uberhitzen der 
Heizstabe im HeiBwasserbereiter 8 unabhangig von der Tempera tur- 
regelung (iiber die Leistung 29) verhindert werden kann* 

In Fig. 4 ist in einem Diagramm ahnlich jenem gemafi Fig. 2 die 
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gemafi Fig.l und 2 unterscheidet , erlautert werden. Soweit die 
Wirkungsweise jener gemSB Fig.l und 2 entspricht (vgl. die 
Bereiche 6 f bzw. 17' entsprechend dem Erhitzer 6 bzw. regenera- 
tiven warmetauscher 17), wird der Einfachheit halber auf die 
vorstehend anhand der Fig ,2 ausgeftihrte Beschreibung verwiesen, 
urn Wiederholungen zu vermeiden. 

GemSB Fig- 4 tritt das Wasser im Kreislauf 23 in den Kiihler 
58 (Bereich 58 1 in Fig, 4) bei 73 ein, und es wird in diesem 
Kiihler 58 durch das bei 59 1 eintretende Eiswasser von von 1°C 
auf 4,65°C erwarmt, vgl, die Kurve 74, wahrend das Wasser des 
Kreislauf s 23 von beispielsweise 9 / 31°C auf 2°C abgekiihlt wird, 
vgl. die Kurve 75 in Fig. 4. Bei 76 tritt das Wasser des 
Kreislauf es 23 aus dem Kiihler 58 wieder aus, und es gelangt dann 
bei 36 in den nachgeschalteten regenerativen Warmetauscher 
(Kiihler) 17, wobei es dort unter Abkiihlung des Produkts (gemSB 
der Kurve 38) erwarmt wird, und zwar gemaS der Kurve 39 von 2°C 
auf 66 f 7 p C. 

Das Eiswasser, das sich iin Kiihler 58 im Gegenstrom zum 
Wasser des Kreislaufs 23 von 1°C auf beispielsweise 4,65°C am 
Ausgang 60 des Kiihlers 58 erwarmt hat, wird von dort dem 
Kiihlwasser-Riicklauf 66 (Fig. 3) zugefuhrt. 

Als Warmetauscher fur den Erhitzer 6, den regenerativen 
WSrmetauscher 17 und gegebenenf alls den Kiihler 41 (Fig.l) bzw. 
den Kiihler 58 (Fig«3) konnen herkommliche, fiir die Leberrsmittel- 
verarbeitung geeignete Plattenwarmetauscher eingesetzt werden, 
jedoch ist an sich die beschriebene Pasteurisierung mit 
Warmeriickgewinnung von der Art der jeweiligen warmetauscher 
unabhangig. Dementsprechend k5nnen auch Rohrbiindelwarmetauscher 
oder Rohrwendelwarmetauscher fiir die Einheiten 6, 17, 58 bzw. 41 
eingesetzt werden. 
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Anspriiche : 

1. Vorrichtung zum voriibergehenden Erhitzen, insbesondere 
Pasteurisieren, eines flieBfahigen LebensmittelproduktsT wie von 
Milch, Fruchtsaft und dergl., wobei ein Gegenstrom-Erhitzer, ein 
HeiBhalter und ein regenerativer Gegenstrom-warmetauscher in 
Serie vom Produkt durchflossen sind, urn dieses Produkt 
aufeinanderfolgend auf eine vorgegebene Temperatur zu erhitzen, 
auf dieser Temperatur zu halten und dann unter Ruckgewinnung von 
Produkt-Warme wieder abzukiihlen, und wobei dera Erhitzer ein 
HeiBwasseraufbereiter zur Zufiihrung von HeiSwasser zugeQrdnet 
ist und im regenerativen WSrmetauscher Kuhlwasser im Gegenstrom 
zum Produkt gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB dem 
regenerativen Warmetauscher ( 17 ) als Kuhlwasser das beim 
Erhitzen des Produkts im Erhitzer (6) abgektthlte ursprungliche 
HeiSwasser zugefuhrt wird und demgem&fi das den Erhitzer (6) und 
den regenerativen warmetauscher (17) im Gegenstrom zum Produkt 
durchflieBende Wasser in einem einzigen Kreislauf (23) gefuhrt 
wird, in den auch der HeiBwasserauf bereiter (8) aufgenommen ist, 
und daB das Produkt im Erhitzer (6) und im regenerativen 
warmetauscher (17) unter einem Druck gehalten ist, der hbher ist 
als der Druck des Wassers im Wasser-Kreislauf (23)» 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB an 
eine das Produkt fiihrende Leitung (16; 40) ein Druck-Rergistrier- 
gerSt (14; 49) angeschlossen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB an den Wasser-Kreislauf (23) ein Oberdruckventil (27) zur 
Begrenzung des Drucks des Wassers auf einen unter dem Nenn- 
Druck des Produkts liegenden Maximaldruck angeschlossen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Temperatur des Produkts im Bereich des 
HeiShalters (12) laufend Uberwacht wird, wobei im Fall eines 
Absinkens der Temperatur des Produkts unter die vorgegebene 
Temperatur das Produkt fur eine neuerliche ZufQhrung zum 
Erhitzer (6) umschaltbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
beim Umschalten des Produkts auch die Produkt -Abgabe gesperrt 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Produkt-Kreis ein Temperaturuber- 
wachungsgerSt (15) angeordnet ist, das iiber Steuerleitungen mit 
einem normalerweise gesfchlossenen Absperrorgan (20) in einer 
Umschalt-Leitung (19) vom Heifihalter (12) zum Eingang, mit einem 
normalerweise offenen Absperrorgan (18) in einer Leitung (16) 
vom HeiBhalter ( 12 ) zum regenerativen warmetauscher ( 17 ) und mit 
einem normalerweise offenen Absperrorgan (51) in einer Produkt- 
Abgabeleitung (40) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem regenerativen WSrmetauscher (17 J ein 
Kiihler (41) zur weiteren Abkizhlung des Produkts nachgeschaltet 
ist ♦ 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB im einzigen Wasser-Kreislauf (23) zwischen 
dem Erhitzer (6) und dem regenerativen Warmetauscher (17) ein 
Kuhler (58) zum Kiihlen des Wassers angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kuhler (58) zum Kuhlen des Wassers an eine Kaltwasserquelle, 
insbesondere Eiswasserquelle, angeschlossen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kiihler (58) zum Kiihlen des Wassers ein Gegenstrom- 
W&rmetauscher ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, daduTch 
gekennzeichnet, daB der Druck des Produkts nach des sen Abktihlen 
hoher als der Druck des Wassers vor dem Erhitzen des Produkts 
eingestellt ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens ein Druck-Registrierger&t (69) einerseits an eine das 
Produkt fuhrende Leitung (40) nach dem regenerativen WSrme- 
tauscher (17) und andererseits an eine das HeiBwasser fuhrende 
Leitung zum Erhitzer (6) angeschlossen ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Produkt im regenerativen Warmetauscher 
(17) mit Hilfe des zwischen-gektihlten Wassers auf seine 
Eintrittstemperatur, am Zulauf zum Erhitzer (6), abgekuhlt wird. 
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